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摘要 ”迁徙 鸟 类 与 地 球 上 不 同 生态 系统 、 当 地 生物 多 样 性 和 人 类 文化 的 时 空 关 联 ， 诠 释 了 “地 球 生命 共同 体 ”的 
理念 。《 关 于 特别 是 作为 水 禽 栖息 地 的 国际 重要 湿地 公约 》 用 鸟 类 数量 来 确定 国际 重要 湿地 ， 将 地 球 上 受 威胁 最 
严重 的 湿地 生态 系统 和 水 鸟 这 两 者 的 保护 紧密 联系 在 一 起 。 亚 洲 的 湿地 表 失 和 退化 导致 水 鸟 数 量 锐 减 ， 相 关 监 测 
和 保护 已 迫在眉睫 。 中 国 科学 院 联 合 10 个 国家 的 鸟 类 和 生态 环境 相关 研究 机 构 ， 建 立 了 亚洲 最 大 且 拥 有 自主 知识 
产权 的 迁徙 鸟 类 运动 生态 数据 库 ， 获 得 了 亚洲 大 型 乌 类 迁徙 策略 和 通道 的 基础 数据 。 研 究 发 现 ， 亚 洲 20 多 个 国家 
的 大 型 迁徙 水 鸟 均 利 用 我 国 的 湿地 ， 其 集中 利用 区 域 不 超过 国土 面积 的 1.3%， 主 要 分 布 在 6 条 大 河流 域 的 湿地 。 
进而 ， 探 讨 了 湿地 面积 、 涨 落 区 和 水 文 过 程 与 鸟 类 数量 和 行为 的 关联 性 。“ 大 开发 ”， 尤 其 是 对 湿地 和 水 资源 的 
开发 ， 导 致 了 水 鸟 栖息 地 表 失 和 退化 、 水 鸟 数量 锐 减 。 从 全 球 视角 分 析 ， 保 护 迁 徙 鸟 类 及 其 栖息 地 是 人 类 面临 的 
共同 挑战 。 近 年 来 ， 我 国 已 对 典型 湿地 开启 了 成 功 保护 ， 这 也 为 全 球 生物 多 样 性 保护 提供 了 宝贵 的 实践 经 验 和 信 
心 。 最 后 ， 文 章 还 提出 了 关于 我 国 牵 头 组 织 全 球 迁 徙 鸟 类 及 其 栖息 地 监测 和 保护 的 建议 。 


关键 词 水鸟 ， it4t, BH, he, LEER, 流域 综 合 管理 
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— 生活 在 其 活动 范围 内 的 人 类 和 生态 系统 。 迁 秆 鸟 类 

则 和 保护 迁徙 咏 类 是 推动 共 建 ”地 球 生 。 地 球 上 最 具 流动 性 的 生物 类 群 之 一 ， 借 助 物质 流 、 能 
An 


HE ” +H 
共同 体 BYES Ee 量 流 和 信息 流 ， 乌 类 极 大 地 影响 了 迁徙 途中 相关 联 
鸟 类 是 宝贵 的 自然 资源 ， 保 护 鸟 类 资源 可 以 造福 。 的 当地 生物 群落 和 生态 系统 中 。 基 于 一 年 当中 利用 不 
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同 区 域 栖息 地 的 需求 ， 马 类 在 距离 遥远 的 不 同 生态 系 
统 间 进行 迁徙 ， 同 时 也 为 人 类 提供 了 生态 系统 服务 功 
能 。 自 古 以 来 ， 人 类 就 对 乌 类 具有 强烈 的 喜爱 和 好 奇 
心 ， 这 种 情感 跨越 了 国家 、 地 区 和 种 族 ; 马 类 的 迁徙 
既 连 接 了 人 类 的 不 同文 明 ， 也 成 为 鸟 类 人 研究 人 员 和 志 
愿 者 情感 交流 的 纽带 (图 1) 。 因 此 ， 迁徙 鸟 类 与 地 
球 上 不 同 生 态 系统 、 当 地 生物 多 样 性 和 人 类 文化 的 时 
空 关联 ， 诠 释 了 “地 球 生 命 共 同体 ”的 理念 。 同 时 ， 
迁徙 鸟 类 的 生存 状态 也 在 一 定 程度 上 反映 了 人 类 的 
“全 球道 德 责任 水 平 ”， 并 成 为 衡量 世界 生态 文明 程 
度 的 重要 标准 。 

马 类 拥有 强大 的 飞行 能 力 ， 可 以 快速 、 主 动 选 择 
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和 湿地 这 两 者 的 保护 紧密 联系 在 一 起 ， 并 倡导 了 保护 
SS IS ULLA ar SARE e 

人 类 活动 引起 的 土地 利用 变化 和 全 球 气候 变化 等 
因素 ， 导 致 了 全 球 迁 徙 鸟 类 的 数量 呈 下 降 趋势 "， 其 
中 水 鸟 数 量 下 降 更 为 严重 。 水 鸟 ， 被 《湿地 公约 》 定 
义 为 “在 生态 学 上 依赖 湿地 的 物种 ”。 湿 地 是 世界 上 
最 重要 的 生态 系统 之 一 ， 在 气候 变化 、 生 物 多 样 性 、 
水 文 和 人 类 健康 方面 发 挥 着 重要 作用 趾 。 例 如 ， 虽然 
淡水 湿地 只 覆盖 了 地 球 表 面 的 1.2%， 却 储存 了 几乎 
所 有 人 类 可 利用 的 淡水 资源 (冰川 和 地 下 水 除外 ) ; 
同时 还 支持 了 世界 上 超过 40% 的 物种 中 ， 而 生物 多 样 
性 的 功能 和 服务 是 人 类 可 持续 发 展 的 基础 中 。 湿 地 也 


高 质量 且 低 风险 的 生活 环境 ， 因 此 乌 类 被 视 为 对 栖息 
地 质量 和 变化 非常 敏感 的 指示 生物 。 依 据 《 关 于 特别 
是 作为 水 禽 栖息 地 的 国际 重要 湿地 公约 》( 以 下 简称 
《湿地 公约 》) 规定 ， 当 湿地 承载 的 水 鸟 数量 高 于 某 
一 阔 值 时 ， 就 被 列 为 国际 重要 湿地 。 这 一 规定 将 水 鸟 
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是 受 威胁 最 严重 的 生态 系统 ， 全 球 已 经 丧失 了 50% 以 
上 的 湿地 ”"。 亚 洲 的 湿地 丧失 和 退化 导致 了 水 鸟 数 量 
锐 减 丫 ， 开 展 水 鸟 和 湿地 的 监测 与 保护 工作 已 迫 在 眉 
睫 。 

基于 国际 合作 开展 全 球 鸟 类 监测 是 保护 长 距离 迁 
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Al 2019 年 10 月 ,东亚 -澳大利亚 迁徙 路 线 伙伴 关系 鸭 科 鸟 类 工作 组 主办 、 中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 承办 的 第 二 届 UA 


展 21 世纪 东亚 水 岛 有 效 协 调 监测 国际 研讨 会 ”在 北京 召开 


Figure 1 The 2nd “International Symposium on Developing Effective Coordinated Monitoring of East Asian Waterbirds in the 21st 
Century” (held in October 2019, Beijing), was hosted by the Anatidae Working Group of the East Asian-Australasian Flyway Partnership 
and organized by Research Center for Eco-Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences 
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徙 种 群 的 基础 。 北 美 、 欧 洲 的 研究 人 员 经 过 对 乌 类 环 
志 儿 十 年 的 野外 观察 ， 得 到 了 乌 类 繁殖 地 、 换 羽 地 、 
停 软 地 和 越冬 地 位 置 之 间 相互 关联 的 信息 "， 并 汇总 


中 心 联合 10 个 国家 中 的 20 个 国际 组 织 和 研究 机 构 ， 
T 2013—2020 年 在 14 个 国家 和 地 区 ( 俄罗斯、 蒙古 
国 、 日 本 、 韩 国 、 哈 萨克斯 坦 、 斯 里 兰 卡 、 丹 麦 、 德 


了 各 国 的 数量 、 成 马 和 幼 马 比例 等 监测 数据 ， 获 得 了 
鸟 类 的 种 群 数 量 和 变化 趋势 只 ， 为 精准 保护 下 降 种 群 
提供 了 依据 。 但 在 亚洲 ， 乌 类 的 主要 繁殖 区 域 〈 俄 罗 
断 、 蒙 古国 和 中 国 东北 地 区 ) 地 广 人 稀 ， 很 难 通过 时 
外 观察 获得 鸟 类 迁徙 路 线 结构 的 数据 ， 更 无 法 确定 下 
降 的 物种 和 种 群 。 

jr 10 年 来 ， 基 于 全 球 定位 系统 (GPS) /全 球 移 
动 通信 系统 (GSM ) 的 遥测 技术 迅速 发 展 ， 通 过 手 
机 基站 可 将 卫星 定位 器 和 传感器 记录 的 鸟 类 位 置 和 行 
为 数据 传送 给 计算 机 。 这 些 高 频 高 精 的 大 数据 ， 不 仅 
推动 了 亚洲 马 类 监测 工作 ， 也 推动 了 “运动 生态 学 ” 
( movement ecology ) 这 一 新 学 科 的 发 展 ，" 1 。 基 于 遥 
测 (个 体位 置 、 行 为 和 能 量 消耗 ) AREER ( 天气 和 气 
象 、 栖 息 地 等 ) 大 数据 的 运动 生态 学 ， 为 全 球 动物 监 
测 提供 了 新 方法 和 新 理论 。 

本 文 根 据 20 年 来 亚洲 迁徙 水 鸟 监测 和 运动 生态 学 
研究 的 成 果 ， 探 讨 “ 大 开发 ”对 水 鸟 数量 和 行为 的 影 
响 规 律 ， 进 而 提出 我 国 牵头 组 织 全 球 乌 类 监测 和 保护 
工作 的 建议 。 


2 提出 鸟 类 及 其 栖息 地 同步 监测 的 理念 ， 牵 
头 组 建国 际 合作 团队 ， 引 领 建立 亚洲 最 大 
的 迁徙 乌 类 运动 生态 数据 库 

基于 保护 鸟 类 栖息 地 就 是 保护 鸟 类 这 一 思想 ， 我 们 
提出 鸟 类 及 其 栖息 地 同步 监测 的 理念 ， 将 亚洲 鸟 类 运动 

生态 般 测 数据 和 生态 系统 类 型 及 其 特征 相 结合 ， 开 展 了 

鸟 类 及 其 栖息 地 的 监测 、 研 究 和 保护 工作 。 

2.1 引领 建立 亚洲 最 大 的 迁徙 鸟 类 运动 生态 数据 库 

基于 学 科 交 叉 的 优势 ， 中 国 科 学 院 生态 环境 研究 


GD 指 西亚 马尔 地 区 (70 E) 到 楚 科 奇 的 恰 因 三角 洲 〈170 E) 。 
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国 、 冰 岛 、 英 国 、 芬 兰 、 美 国 、 中 国 和 中 国 香港 ) 合 
作 开 展 鸟 类 野外 追踪 工作 。 追 踪 大 中 型 鸟 类 140 f, 
获得 数 十 亿 条 鸟 类 行为 数据 、 位 置 数 据 和 对 应 环境 
(温度 和 光 强 ) 数据 。 近 年 来 ， 中 国 科学 院 也 建立 了 
中 国生 物 多 样 性 监测 与 研究 网 络 (Sino BON) —5 
类 多 样 性 监测 专项 网 ”， 基 于 生物 遥测 技术 推动 鸟 类 
迁徙 规律 的 监测 与 研究 ， 阐 明 环境 变化 对 鸟 类 运动 模 
式 、 种 群 数量 和 遗传 多 样 性 的 影响 机 制 '”。 

基于 上 述 这 些 工作 ， 笔 者 团队 主持 建设 了 目前 亚 
洲 最 大 且 具 有 自主 知识 产权 的 迁徙 鸟 类 运动 生态 数据 
库 ， 包括 鸟 类 遥测 实时 动态 数据 库 、 鸟 类 野外 观测 静 
态 数据 库 、 气 象 数据 库 和 生态 类 型 数据 库 等 ， 获 得 了 
亚洲 大 型 鸟 类 主要 的 迁徙 通道 (图 2 ) ， 合 作 探 讨 了 
东亚 鸭 科 鸟 类 的 迁徙 路 线 、 种 群 趋势 、 所 利用 生态 系 
统 特征 ， 并 针对 下 降 种 群 提 出 了 保护 建议 "'”"。 乌 类 迁 
徙 的 能 量 主要 来 源 于 其 体内 储存 的 脂肪 ， 因 此 物种 迁 
徙 时 长 主要 是 由 停歇 地 补充 能 量 所 需要 的 时 间 来 决定 
的 ， 即 栖息 地 质量 ”…。 在 深入 研究 了 鸟 类 多 样 化 的 迁 
徙 策略 后 ， 依 据 现 有 的 经 典 迁 徙 理论 ， 如 春季 迁徙 的 
时 间 最 短 理 论 、 秋 季 迁 徙 的 能 量 最 小 理论 和 鸟 类 追随 
食物 高 峰 期 迁徙 的 “绿色 波浪 理论 ”等 ， 发 现 迁 徙 策 
略 的 决定 因素 尚 难以 给 出 统一 的 解释 ， 这 也 成 为 未 
来 研究 的 一 个 重要 方向 。 上 述 工作 极 大 地 推动 了 亚洲 
水 鸟 的 监测 、 研 究 和 保护 。 
22 中 国 是 乌 类 亚洲 迁徙 路 线 上 最 重要 的 停歇 地 和 

越冬 地 
亚洲 有 20 多 个 国家 和 地 区 ， 根 据 大 型 鸟 类 (水 
鸟 和 猛禽 等 ) 卫星 追踪 的 结果 (图 2 ) ， 秋 季 时 ,在 
俄罗斯 北极 苔 原 带 和 针 叶 林 、 蒙 古 高 原 ， 以 及 中 国 
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东北 地 区 湿地 繁殖 的 大 型 鸟 类 ， 大 都 经 过 中 国 到 东亚 
(包括 中 国 ) 、 南 亚 和 东南 亚 等 地 区 越冬 。 

我 国 幅员 辽阔 ， 且 冬季 0°C 等 温 线 在 我 国 秦岭 一 
淮河 一 线 和 长 江 之 间 ， 地 理 位置 得 天 独 厚 ， 处 于 亚洲 
鸟 类 迁 从 路 线 的 中 心 位 置 ， 南 来 北 往 的 鸟 类 大 多 数 要 
经 过 中 国 。 因 此 ， 中 国 是 鸟 类 亚洲 迁徙 路 线 上 最 重要 
的 停 欣 地 和 越冬 地 ， 即 乌 在 非 繁殖 季节 所 利用 的 最 重 
要 区 域 。 通 常 ， 鸟 类 迁徙 的 春季 停 挫 期 在 每 年 的 3 一 
5 月， 而 秋季 停 欣 期 在 每 年 的 9 一 11 月 ， 越 冬 期 是 每 年 
的 12 月 到 翌年 2 月 。 由 于 我 国 的 地 形 西高 东 低 ， 大 型 
马 类 中 的 大 多 数 迁 徙 主要 经 过 东部 地 区 ， 这 可 能 与 东 
部 地 区 泛 洪 平原 的 富 贷 ， 以 及 西部 地 区 青藏 高 原 和 横 


图 2 2018 年 11 月 7 日 亚 欧 大 陆 大 型 岛 类 迁徙 图 
Figure 2 Migration map showing routes taken by large-bodied 
birds tracked throughout Eurasia as of 7 November 2018 
KE CRG RELRE FAME Yh LS MR. 高寒 针 叶 林 、 
蒙古 高 原 和 中 国 东北 湿地 ,大 都 经 过 中 国 到 东亚 (包括 中 国 )、 
南亚 和 东南 亚 等 地 区 越冬 ; 图 中 桶 黄色 线条 代表 追踪 乌 类 年 
度 迁 徙 路 径 ;) 黑色 鸟 代 表 追 踪 个 体 在 当日 的 位 置 
The data originate from large-bodied migratory birds breeding 
throughout the high arctic, the taiga forest, the steppe grasslands 
in Mongolia, and the wetlands in Northeast China, which migrate 
through China to winter throughout East Asia (including China), 
South Asia and Southeast Asia; Yellow lines represent the annual 
migration paths taken by tracked birds; the black birds represented 
the position of the tracked individuals on that day 
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断 山脉 等 形成 的 地 理 屏 障 有 关 (图 2 ) 。 


3 中 国 湿地 对 亚洲 迁徙 水 鸟 的 重要 性 


栖息 地 选择 模型 表明 ， 水 鸟 在 迁徙 过 程 中 主动 选 
择 湿 地 作为 重要 停 欣 地 ， 而 不 是 草地 和 农田 等 W; 水 
鸟 在 半 干 旱 区 选择 每 年 固定 出 现 的 季节 性 湿地 "”， 以 
上 研究 说 明了 湿地 作为 水 鸟 栖息 地 的 重要 性 。 

3.1 中 国 大 河流 域 的 湿地 支持 了 亚洲 20 多 国 的 迁徙 

KS 
WKAR S ER LIAS BSR, SRB 
BEK, KAMERE, Se ERS AS HK Bd Hh 
的 利用 情况 ， 笔 者 团队 绘制 了 水 鸟 全 年 利用 湿地 的 热 
点 图 (图 3 ) 。 从 图 3 可 以 看 出 ,迁徙 水 鸟 在 年 周期 
中 长 时 间 利用 的 湿地 高 度 集中 ， 并 且 大 都 分 布 在 我 国 
东部 的 泛 洪 平 原 。 迁 徙 水 鸟 在 我 国 集中 利用 的 停 挫 地 
和 越冬 地 分 布 在 6 条 大 河流 域 的 湿地 和 江苏 沿海 。 内 
陆 停 欣 地 主要 在 ， 黑龙 江 流域 ( 呼 伦 湖 流域 、 黑 龙 江 
中 游 、 了 鸭绿江 口 ) 、 辽 河中 下 游 流 域 、 海 河中 下 游 流 
域 、 黄 河 湿地 ( 青海 湖 、 河 套 平原 、 黄 河口 ) ; WB 
越冬 地 主要 在 长 江 中 下 游 地 区 ( 洞庭 湖 、 慑 阳 湖 、 安 
徽 湖 群 ) 和 珠江 河口 区 域 。 迁 徙 水 鸟 集 中 越冬 和 停歇 
的 湿地 面积 分 别 约 50 000 km 和 90000km ， 两 者 之 和 
不 到 我 国 国土 总 面积 的 1.5%， 却 在 非 繁 殖 季节 承载 着 
属于 亚洲 20 多 个 国家 的 水 鸟 。 例 如 ， 在 北极 繁殖 的 水 
鸟 ， 在 飞越 俄罗斯 高 寒 针 叶 林 形 成 的 迁徙 屏障 之 前 ， 
需要 在 中 国 东北 〈 即 黑龙 江 流域 ) 长 时 间 停 歇 以 补充 
能 量 ， 而 这 些 能 量 是 迁徙 水 鸟 能 够 成 功 到 达 北 极 所 需 
By "ru" "4, 

3.2 以 长 江 中 下 游 湿 地 为 例 探 讨 湿地 质量 与 乌 类 分 

布 、 数 量 和 行为 的 关系 

长 江 中 下 游 湿 地 面积 巨大 ， 且 冬夏 之 间 的 水 位 
差异 可 达 10 m。 这 种 夏 荣 冬 枯 的 年 度 水 文 变化 过 程 
是 长 江 湿地 生产 力 和 生物 多 样 性 极 高 的 重要 基础 。 
2004 年 开始 的 长 江 越冬 水 马 同 步调 查 发 现 ， 长 江 中 下 
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游 至 少 有 23 个 具有 国际 重要 意义 的 湿地 ， 每 年 文 持 了 
约 100 万 只 水 马 越 冬 ， 其 中 包括 8 种 全 球 受 胁 物 种 ; 
长 江 中 下 游 湿地 已 成 为 我 国 乃 至 亚洲 最 重要 的 水 马 越 
A pol, 

长 江 中 下 游 湿地 的 独特 之 处 在 于 湖泊 数量 众多 、 
面积 巨大 。 每 个 湿地 的 气候 和 地 形 地 貌 不 尽 相 同 ， 
在 不 同年 份 、 不 同 水 文 条 件 下 ， 都 能 够 为 各 种 鸟 类 
提供 合适 的 生存 环境 。 与 欧洲 、 北 美和 邻近 的 日 本 和 
韩国 不 同 ， 在 我 国 长 江 越冬 的 大 型 水 鸟 主要 利用 自然 
湿地 生存 "。 长 江 中 下 游 流域 每 个 湖泊 水 鸟 的 数量 、 
物种 数量 和 功能 群 数量 与 涨 落 区 面积 正 相 关 ”。 与 小 
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湖 相 比 ， 水 鸟 在 大 湖 停留 时 间 更 长 ， 它 们 在 湖区 的 自 
然 湿 地 取 食 ， 而 不 是 湖区 周边 的 农田 ”7。 郡 阳 湖 是 长 
江 中 下 游 最 大 的 淡水 湖 ， 在 好 阳 湖 停留 的 大 多 数 水 
鸟 主要 依靠 自然 湿地 的 资源 生存 ""， 如 秋季 生长 的 苔 
TÉ (Carex spp.) ， 或 被 埋藏 在 泥土 中 的 沉 水 植物 块 
茎 中 等。 秋季 水 位 规律 性 下 降 ， 使 得 多 阳 湖 湖区 不 同 
高 程 的 斑 块 水 位 深度 不 一 样 ， 但 即使 在 年 度 和 年 内 水 
文 情况 变化 很 大 的 情况 下 ， 总 有 斑 块 可 以 满足 不 同类 
和 群 乌 类 砚 食 的 需求 。 沉 水 植物 在 生长 季 闻 ( 春季 、 夏 
季 和 秋季 ) 将 营养 物质 储存 在 根部 ， 形 成 块茎 。 秋 冬 
EW, AKA PEE, HES (Grus leucogeranus) 、 小 
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图 3 2016—2020 年 大 型 迁徙 水 鸟 在 中 国 全 年 利用 湿地 的 热点 


Figure 3 Map showing highly restricted distribution of “hot-spots” of wetlands used annually by large-bodied migratory waterbirds in 


China of 2016-2020 


每 只 水 鸟 每 天 1 个 位 置 数据 ; 2016—2020 年 ，33 种 2866 只 水 乌 的 位 置 数 据 共 332 144 条 数据 ; 图 中 每 个 栅 格 (50 km x 50 
km) 按照 鸟 类 位 置 数据 的 数量 进行 色 阶 标注 ， 红 色 至 灰色 代表 停留 总 时 长 依次 下 降 ; 其 中 ， 红 色 栅 格 面积 约 50000 km’, d& 


色 栅 格 面积 约 90000 km ， 两 者 之 和 不 到 国土 总 面积 的 1.5% 


The map is based on a total of 33 2144 daily position data from 2 866 individuals of 33 species. Each occupied 50 km x 50 km grid is 
marked with a colour scale according to the number of positions in each, with the gradation from red to grey colours representing the 
decreasing degree of importance. The area within the red grid squares amounts to about ~50 000 km’, and the orange grid area ~90 000 
km’, the sum of which equated to less than 1.5% of China's total land area 
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KRR ( Cygnus columbianus) 和 鸿雁 ( Anser cygnoides) 
等 珍稀 鸟 类 从 松软 的 泥土 中 挖 出 埋藏 的 块茎 维 生 。 同 
时 ,湿地 开始 涨 水 的 时 间 、 水 淹 周 期 和 水 体 透 明度 等 
因素 都 会 影响 沉 水 植物 的 生长 ， 从 而 改变 块茎 的 生物 
量 和 分 布下 ， 进 而 影响 以 沉 水 植物 块茎 为 食 的 珍稀 
水 鸟 的 生存 "“…”"。 因 此 ， 水 文 节律 是 维持 湿地 鸟 类 多 
样 性 的 关键 因素 ， 而 湿地 面积 、 高 程 和 水 文 过 程 共同 
形成 的 涨 落 区 面积 也 是 其 中 的 重要 因素 。 


4 “大 开发 ”对 亚洲 迁徙 水 鸟 及 其 栖息 地 的 
影响 


本 文中 的 “大 开发 ” 特 指 湿 地 围 暴 和 水 坝 建 设 等 
大 型 工程 ， 这 些 工 程 会 改变 湿地 的 面积 、 湿 地 的 地 形 
地 貌 和 涨 落 区 的 面积 等 ， 对 湿地 功能 和 迁徙 水 鸟 生 
存 威胁 很 大 。1978 一 2008 年 ， 中 国 湿地 总 面积 下 降 
T 339", 2000—2015 年 ， 中 国 东部 的 湿地 面积 仍 
呈 下 降 趋 势 ， 湿 地 丧失 主要 集中 在 东北 地 区 AWF 
原 、 三 江平 原 ) 、 内 蒙古 和 长 江 下 游 地 区 ， 农 业 用 地 
开垦 和 城市 化 是 我 国 湿 地 表 失 的 主要 原因 误 。 

4.1 “大 开发 ”对 迁徙 水 鸟 越冬 地 的 影响 

长 江 中 下 游 湿 地 是 迁徙 水 鸟 最 重要 的 越冬 地 ， 群 
阳 湖 承载 了 长 江 湿地 约 30% 一 50% 的 鸟 类 ， 因 此 被 列 
为 亚洲 最 重要 的 湿地 。 围 妊 和 修建 大 坝 等 人 类 活动 是 
过 去 60 年 长 江 流域 迁徙 水 鸟 数 量 和 多 样 性 下 降 的 主 
要 原因 ""。1950 年 以 来 ， 长 江 中 下 游 进行 了 大 规模 
围 湖 造 田 ， 导 致 总 面积 约 13 000 km 的 1 000 多 个 湖 
泊 消 失 。 例 如 ， 洪 湖面 积 从 1950 年 的 760km 下 降 
到 2002 年 的 344km""， 同 期 鸟 类 数量 从 8 万 余 只 下 降 
到 1 万 余 只 5 。 

长 江 中 下 游 流域 有 大 坝 45700 座 ， 可 蓄 水 2.2x10” 
m™。 大 坝 越 高 ， 对 下 游 湿 地 水 文 过 程 的 改变 可 能 越 
大 。 例 如 ， 三 峡 大 坝 在 秋季 蓄 水 ， 导 致 洞庭 湖 秋季 水 
位 提前 回落 ， 苔 草 过 时 开始 生 长 。 当 白 额 雁 (Anser 
albifrons) 在 每 年 10 月 底 完 成 秋季 迁徙 到 达 时 ， 过 长 
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的 苔 草 形成 它们 无 法 取 食 的 “绿色 沙漠 ”， 继 而 导致 
白 额 雁 数量 锐 减 5 。 大 坝 还 可 以 推迟 春季 涨 水 时 间 , 
春季 水 位 的 缓慢 上 涨 代 蔡 了 水 位 的 迅速 上 涨 ， 长 江 中 
下 游 湿 地 植物 群落 从 沉 水 植物 为 优势 转向 挺 水 植物 
或 浮 叶 植物 ”为 优势 ， 导 致 鸟 类 的 广 布 种 取代 了 全 球 
受 胁 物 种 ”"， 这 是 全 球 尺 度 上 生物 多 样 性 丧失 的 一 种 
方式 。 

目前 ， 对 长 江 中 下 游 湿 地 最 大 的 威胁 ， 除 了 已 经 
建立 的 大 坝 ， 还 有 正在 规划 的 郡 阳 湖 水 利 枢纽 工程 和 
赣 抚 尾 间 水 系 综合 整治 工程 。 这 两 项 工程 完成 之 后 ， 
会 彻底 改变 郡 阳 湖 夏 荣 冬 枯 的 水 文 变化 过 程 ， 导 致 湿 
地 功能 下 降 ， 尤 其 是 湿地 生产 力 和 对 生物 多 样 性 的 支 
持 功能 。 由 于 水 文 过 程 被 破坏 、 涨 落 区 面积 缩小 等 
因素 ， 将 导致 水 鸟 的 砚 食 地 缩小 所 ， 郡 阳 湖 可 以 支持 
的 越冬 水 鸟 数 量 将 锐 减 ， 越 冬 时 间 将 大 为 缩短 。 对 于 
集中 在 慑 阳 湖 越冬 的 全 球 受 胁 物 种 ， 如 白 稚 、 白 枕 知 
( Grus vipio) . WEMA I AES ( Ciconia boyciana) 
等 来 说 ， 可 能 会 在 很 短 的 时 间 灭 绝 。 因 此 ，“ 大 开 
发 ”对 生物 多 样 性 的 后 续 影 响 是 无 法 承受 的 ， 也 会 对 
我 国 牵头 世界 生物 多 样 性 保护 工作 造成 不 必要 的 负面 
影响 。 

基于 2002—2012 年 长 江 流域 越冬 水 鸟 调 查 数据 ， 
对 5 种 代表 性 水 鸟 种 群 趋势 的 研究 结果 表明 : 在 较 高 
等 级 (国家 级 ) 的 保护 区 内 ， 水 鸟 种 群 数量 下 降 速 率 
较 慢 ; 在 较 低 等 级 的 保护 区 (省 级 、 县 级 ) A, 水鸟 
种 群 数量 下 降 的 趋势 较 快 。 这 说 明 ， 我 国 采取 的 保 
护 策略 已 经 取得 了 一 定 的 成 效 ， 但 仍 不 能 阻止 水 鸟 种 
群 数量 下 降 的 趋势 "5"。 相 比 森 林 生 态 系统 ， 湿 地 生态 
系统 的 保护 更 为 困难 ， 因 为 湿地 的 水 文 过 程 受 到 整个 
集 水 区 水 资源 状况 的 影响 〈 如 水 利 工程 、 工 农业 用 水 
和 气候 变化 等 ) ， 而 不 仅仅 受 保护 区 内 生产 生活 的 影 
响 。 
4.2 “大 开发 ”对 迁徙 水 鸟 停 侣 地 的 影响 

迁徙 水 乌 集 中 停 欣 的 湿地 分 布 在 我 国 东 北 地 区 


图 中 用 科学 尝 院 刊 |441 
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( 黑龙江 流 域 、 辽 河中 下 游 流 域 ) 、 海 河中 下 游 流 域 
和 黄河 湿地 ，“ 大 开发 ”已 经 导致 这 些 重 要 区 域 乌 
类 数量 锐 减 。 近 期 资料 显示 ， 中 国 建造 了 大 大 小 小 
近 10 万 座 水 坝 ， 拦 蓄 近 9x10" m? ERT, Pjan, 
干支 流 已 建 大 型 水 库 20 余 座 ， 总 库容 (7x10”m ) 已 
经 远 远 超过 了 黄河 的 河川 径流 量 。 同 时 ， 近 10 年 水 库 
及 库容 量 的 增加 ， 使 整个 流域 地 表 水 体 迅 速 扩大 ， 水 
体 蒸 发 更 为 严重 ， 加 速 了 自然 湿地 的 丧失 ， 导 致 迁 
徙 水 鸟 的 集中 分 布 区 域 出 现在 黄河 的 上 游 段 ， 而 在 通 
常 认为 湿地 质量 更 高 的 黄河 中 下 游 段 却 没有 集中 分 布 
区 域 。 这 种 异常 现象 使 迁徙 水 鸟 在 东北 和 长 江 湿地 之 
间 的 停 欣 区 域 大 为 减少 ， 导 致 单 次 飞行 的 距离 更 长 ， 
不 利于 鸟 类 的 生存 (图 3 ) 。 

黄海 是 水 鸟 在 迁徙 季节 的 重要 停歇 地 ， 包 括 
图 3 中 的 江苏 沿海 、 黄 河 河 口 、 海 河 河口 、 辽 河 河 
口 和 鸭绿江 河口 等 区 域 。 黄 海区 域 ( 包括 渤海 湾 ) 
的 滩涂 ， 从 1950 年 的 5398 km’, WD Æ 2000 年 
的 1611 km ，50 年 来 总 面积 减少 近 70%"™。 湿 地 面积 
的 锐 减 导致 以 黄海 滩涂 为 停 软 地 的 6 种 储 酮 类 种 群 数 
量 下 降 ， 总 数量 在 1993 一 2012 EHD T 65%", 
WES, KERA HPY DUIS. (Anas falcata) 在 我 
Es LLL AS HEIN TS RE A TS YAR ie BE; 目前 ， 
罗纹 鸭 在 上 述 2 个 越冬 地 的 数量 分 别 锐 减 到 10 年 前 
的 1% 和 21%™1。 


5 关于 我 国 牵头 组 织 全 球 迁 徙 乌 类 及 其 栖息 
地 监测 和 保护 的 建议 


5.1 基于 全 球 鸟 类 物 联网 建设 ， 将 鸟 类 学 和 生态 环 
境 研究 结合 ， 提 供 全 球 鸟 类 及 其 栖息 地 监测 的 
新 技术 、 新 方法 和 新 理论 
我 国有 丰富 的 生态 系统 类 型 支持 了 举世 瞩目 的 

生物 多 样 性 ， 尤 其 是 具有 吸引 “ 百 鸟 来 朝 ” 的 地 理 

优势 ， 有 引领 亚洲 迁徙 马 类 监测 和 研究 的 经 验 ， 有 研 

制 和 生产 鸟 类 遥测 设备 的 完整 产业 链 。 在 此 基础 上 ， 
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可 进一步 加 强 现 有 亚洲 鸟 类 监测 网 络 的 国际 合作 ， 
并 牵头 建设 全 球 鸟 类 物 联 网 。 目 前 ， 有 具备 三 轴 加 速 
度 传 感 顺 中 的 追踪 器 重量 在 10g 左 右 ， 导 致 鸟 类 监测 
局 限 在 大 中 型 物种 。 建 设 基 于 低 轨 卫 星 的 全 球 乌 类 
物 联 网 ， 不 仅 可 以 降低 追踪 器 的 重量 ， 还 可 满足 在 全 
球 实 时 和 智能 化 监测 鸟 类 及 其 栖息 地 的 需求 ， 为 马 类 
运动 模式 和 全 球 生态 过 程 的 而 合 机 制 研究 、 迁 从 鸟 类 
保护 关键 区 识别 和 国家 航空 安全 提供 技术 支撑 。 此 
外 ， 还 可 为 探索 Science 提出 的 “125 个 科学 问题 ”中 
的 “迁徙 动物 如 何 知道 它们 要 去 哪里 ”这 一 重要 问 
WU 提供 技术 支撑 ， 从 而 推动 运动 生态 学 的 发 展 。 
5.2 利用 水 鸟 生存 状况 作为 湿地 质量 的 重要 指标 ， 

确保 流域 综合 管理 的 成 效 

水 鸟 和 人 类 都 依赖 湿地 生存 ""。 目 前 ， 我 国 的 湿 
地 丧失 和 退化 严重 ， 需 要 制定 战略 性 的 流域 综合 管理 
规划 。 在 我 国 的 大 河流 域 ， 应 保护 已 有 的 湿地 、 修 复 
退化 的 湿地 并 重建 消失 的 湿地 。 在 恢复 湿地 面积 的 
同时 ， 注 重修 复 湿地 的 功能 ,包括 防 洪 、 净 水 、 补 充 
地 下 水 和 支持 生物 多 样 性 等 。 可 参考 《湿地 公约 》 的 
标准 ， 将 水 乌 数 量 达 到 某 一 病 值 作为 湿地 修复 的 重要 
标志 。 在 保护 水 鸟 多 样 性 的 同时 ， 确 保生 态 系统 的 服 
务 功能 得 以 修复 ””。 

我 国 是 亚洲 鸟 类 迁徙 的 必 经 之 地 ， 需 要 建设 南 一 
北 和 东 一 西 交 互 的 湿地 网 络 以 支持 水 鸟 的 生存 。 目 
前 ,我 国 已 经 在 雄 安 新 区 的 白洋淀 开展 流域 综合 管 
H, 保护 湿地 生态 空间 ,恢复 湿 地 功能 ， 并 计划 重新 
引入 消失 的 鸟 类 "， 这 将 为 迁徙 鸟 类 增加 了 重要 的 停 
区 地 和 繁殖 地 。 同 时 ， 在 长 江 中 下 游 的 龙 感 湖 、 沉 
湖 、 黄 盖 湖 和 武昌 湖 等 已 成 功 开展 了 湿地 保护 和 修复 
工作 ,水 鸟 数 量 已 有 显著 增加 。 在 此 基础 上 ， 需 要 
科学 理解 长 江 及 其 湿地 的 生态 过 程 ， 以 及 支持 生物 多 
样 性 和 高 生产 力 的 机 制 。 进 一 步 开展 长 江 流域 综合 管 
理 ， 并 加 强 自然 保护 区 网 络 建 设 ""， 以 提高 长 江 中 下 
游 湿地 对 越冬 水 鸟 的 承载 力 。 如 果 我 们 在 受 威胁 最 严 
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重 的 湿地 生态 系统 取得 成 功 ， 将 给 亚洲 乃至 全 球 生物 

多 样 性 保护 提供 宝贵 的 实践 经 验 和 信心 ， 并 有 可 能 i 

转世 界 迁徙 鸟 类 下 降 的 趋势 。 

5.3 以 迁徙 水 鸟 为 纽带 连接 亚洲 的 湿地 ， 共 同 制定 
亚洲 淡水 生态 系统 监测 和 保护 规划 

水 鸟 是 国际 公认 的 湿地 质量 的 指示 生物 。 水 乌 
多 ， 则 湿地 质量 高 ; 湿地 质量 高 ， 则 会 吸引 更 多 的 水 
鸟 。 而 在 我 国 ， 由 于 自然 环境 、 国 土 资源 、 生 产 和 
生活 方式 等 原因 ， 我 国 领域 内 停留 的 水 鸟 主要 依赖 自 
然 生 态 系统 生存 ， 水 鸟 数 量 可 直接 反映 我 国 的 湿地 现 
状 。 因 此 ， 保护 水 鸟 无 小 事 ， 每 个 举动 都 是 在 深度 保 
护 自然 环境 ， 尤 其 是 保护 对 人 类 有 重大 意义 的 湿地 和 
珍贵 的 淡水 资源 。 

长 期 以 来 ， 某 些 西方 国家 每 每 以 环保 为 借口 攻击 
我 国 ,企图 从 所 谓 的 大 义 名 分 上 遏制 中 国 这 个 后 起 工 
业 国 的 发 展 。 事 实 上 ， 党 的 十 八大 以 来 ,我 国 把 生态 
文明 建设 作为 统筹 推进 “五 位 一 体 ”总 体 布局 和 协调 
推进 “四 个 全 面 ”战略 布局 的 重要 举措 。 科 技工 作者 
也 应 为 国 出 力 ， 在 科学 研究 和 环境 保护 上 做 好 本 职工 
作 ， 并 从 专业 角度 发 出 科学 的 和 正义 的 声音 。 

鸟 类 保护 ， 尤 其 是 水 鸟 保护 状况 正 可 能 成 为 重要 
的 专业 证 据 。 用 一 系列 科学 事实 充分 证 明 ， 在 习近平 
生态 文明 思想 的 指导 下 ， 我 国 在 高 速 发 展 的 同时 ， 也 
TENE E AS HERAT ER C E Ru. AEP Oe 
生态 文明 的 美好 未 来 、 推 动 构建 人 类 命运 共同 体 作出 
了 重大 贡献 ， 负 起 了 新 时 代 的 大 国 责任 。 

2021 年 3 月 1 日 , 《中 华人 民 共 和 国 长 江 保护 法 》 
正式 落地 实施 ， 而 农业 农村 部 也 在 同年 启动 了 《长 江 
十 年 禁 渔 计划 》。 这 些 都 是 扭转 长 江 生态 环境 恶化 趋 
势 的 关键 之 举 ， 在 国内 外 引起 了 强烈 反响 。 党 和 国家 
保护 长 江水 体 和 生态 环境 的 决心 让 我 们 振奋 ;从 科学 
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角度 考虑 ， 如 有 果 能 够 更 有 效 地 落实 长 江 大 保护 ， 永 久 
停 建 长 江 流 域 的 重大 水 利 工程 ,包括 性 阳 湖 水 利 枢纽 
工程 和 议 抚 尾 间 水 系 综合 整治 工程 ， 切 实 保护 好 依赖 
夏 来 冬 村 水 文 变化 过 程 的 长 江 中 下 游 湿地 生物 ， 则 对 
长 江 生 态 的 保护 措施 将 更 加 全 面 。 功 在 当代 ， 利 在 千 
秋 。 

在 国际 上 ， 我 国 可 基于 全 球 动物 物 联 网 ， 将 乌 类 
及 其 栖息 地 保护 和 区 域 经 济 、 生 态 规 划 结合 ， 协 助 亚 
洲 国 家 制定 淡水 生态 系统 及 其 水 马 监 测 和 保护 规划 ， 
维护 “地 球 生 命 共同 体 ”。 基 于 对 亚洲 迁徙 水 鸟 及 其 
所 利用 湿地 的 共同 保护 行动 ， 在 与 《区 域 全 面 经 济 伙 
伴 关系 协定 》”(RCEP ) 成 员 国家 共享 经 济 发 展 成 
果 的 同时 ， 建 议 我 国 与 RCEP 成 员 国 家 商讨 大 河流 域 
汉 洪 平原 的 保护 规划 ， 将 发 展区 域 经 济 、 预 防洪 浇 灾 
害 、 确 保水 资源 安全 和 保护 鸟 类 有 机 联系 在 一 起 。 促 
使 亚洲 各 国共 同 开展 水 鸟 及 其 湿地 的 监测 和 保护 工 
VE, 保护 地 球 上 最 珍贵 的 淡水 资源 和 生物 多 样 性 。 这 
既是 弘扬 联合 国 2030 年 可 持续 发 展 目标 (SDGs) , th 
是 对 习近平 生态 文明 思想 的 科学 实践 。 
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Sponge Wetlands: Restoring functional flood relief to China’s 


Understanding Effects of Large-scale Development on Bird Migration and 
Habitats Through Cutting Edge Avian Monitoring Techniques 
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CAO Lei MENG Fanjuan' ZHAO Qingshan' 

( 1 Research Center for Eco-Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China; 

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China ) 

Abstract The linkage created by migratory birds in time and space and between different global ecosystems, local biodiversity 
and diverse human culture epitomises the concept of “All Life on Earth”. The Convention on Wetlands of International Importance 
Especially as Waterfowl Habitat, referred to as the Ramsar Convention below, uses bird abundance as a means to identify the relative 
significance of Wetlands of International Importance, tightly linking the most threatened wetlands on our planet with waterbird 
conservation. Wetland loss and degradation in Asia has caused a dramatic decrease in waterbird abundance and diversity, underlining 
the critical need for monitoring and conserving those natural systems that remain. Through close cooperation with 10 other countries, 
the Research Center for Eco-Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences (CAS) has established the largest migratory bird 
movement ecological database in Asia, with independent intellectual property rights. It contains basic data on the migration strategies 
and flyways of large-bodied birds in Asia. Analyses of these data have shown that migratory large-bodied birds from over 20 Asian 
countries have all used wetland habitats in China, and the area of intensive use accounts for less than 1.5% of China’s total land area, 
mainly concentrated in the floodplains of just six river systems. Furthermore, we have identified critical relationships between wetland 


area, inundation area, hydrological process and bird abundance, diversity and behaviour. Large-scale development of wetland and water 


resources has caused loss and degradation of waterbird habitat, resulting in dramatic decreases in waterbird numbers. From a global 


*Corresponding author 


446|2021 年 .第 36 卷 .第 4 期 


202303.08845v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


基于 前 沿 监测 技术 探讨 “大 开发 ”对 鸟 类 迁徙 及 其 栖息 地 的 影响 


perspective, the conservation of migratory birds and their habitats represents a common challenge for all human beings. In recent years, 
China has pioneered the successful conservation of its most threatened typical wetlands, which provides valuable practical experience 
and confidence for global biodiversity conservation. Finally, we make recommendations as to how China can take the lead in organizing 
global migratory bird monitoring and conservation. 
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